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論 文 内 容 の 要 旨 
 
 近年，構造の合理化を図った鋼橋の普及により，部材は大型化・厚板化し，連結に用いられる高力
ボルト摩擦接合継手も大型化・ボルト列の多列化の傾向にある．大型継手では強度に関する継手効率
が低下することが知られているが，厚板かつ多列を対象たした継手のすべり耐力の低下性状やすべり
挙動などには未解明の点が残されている．本論文は，上記の点を明らかにすることを目的として，す
べり耐力に支配的な各種構造要因に着目した厚板多列高力ボルト摩擦接合継手のすべり耐力試験と
FEM解析を行った． 
 第 1章では，高力ボルト摩擦接合継手の現状，および既往の研究を述べ，その上で，本論文の目的
を示し，本論文の構成を紹介した．第 2章では，厚板多列高力ボルト摩擦接合継手のすべり挙動の解
明，および列数増加に伴うすべり係数の低下の把握を目的として，接合面処理をショットブラストと
した母板厚 50mm，ボルト列数を最大 12 列とした厚板多列継手の縮小模型実験を行った．その結果，
ボルト列数が多いほど，すべり係数が低下することを確認した．また，ボルト列数が 8列の場合の低
下率は ISO/TCや，亀井らが示している低下率と同等であることを示すとともに，多列配置継手では，
接合面の部分すべりが発生し，その後主すべりが発生するといったすべり挙動についても実験的に明
らかにした．  
 第 3章では，厚板多列継手のすべり係数低下の要因やすべり挙動の詳細を解明するための FEM解析
を行うにあたって，接合面に無機ジンクリッチペイントを塗布した実大模型実験の再現解析を行うと
ともに，すべり耐力の評価方法を議論した．ボルト列数 8列と 12列のすべり先行型，および 12列の
降伏先行型の継手のすべり耐力試験の結果と再現解析の結果とを比較し，概ね一致していることを示
し，本解析手法が妥当性であると結論づけた．さらに，すべり耐力試験で得られた継手の引張荷重度
と母板・連結板の相対変位量の関係の特徴から，本解析手法におけるすべり発生の定義を提案した．
第 4章では，厚板多列継手におけるすべり係数低下の度合いやすべり挙動の詳細を解明するため，FEM
解析を行い，8 列程度までの少数列の継手では，すべり係数がほぼ低下せず，8列以上の多列配置継
手では，各ボルトが伝達する荷重の不均等により，ボルト列数が多いほどすべり係数が低下すること
を明らかにした． 
 第 5章では，厚板多列継手におけるすべり係数の低下に支配的な各種構造因子とその影響を定量的
に評価するため，FEM解析を行った．継手の実績調査を参考に，ボルト列数が 3列～12列，母板厚が
32mm～75mm，すべり／降伏耐力比βが 0.57～1.2の範囲において，すべり係数の低下度を，継手長さ
L，すべり/降伏耐力比β，板幅で決定される係数値αのべき乗の積を指標として説明できることを示
した． 
 第 6 章では，本研究で得られた主な研究成果をまとめ，残された課題についてまとめた． 
 
 
 
 
 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
 近年，社会環境の変化から，鋼橋の部材設計では，最小重量設計から製作，架設費を最小化する
設計へと変化している．その結果，部材は大型化・厚板化し，それらを接合する連結部も大型化し
ている．そのため，現場連結部に一般的に用いられる高力ボルト摩擦接合継手も大型化し，ボルト
列数は増大化の傾向にある．これまで薄板を対象とした大型継手の検討から，大型継手ではすべり
耐力が低下することは知られているが，厚板かつ多列を対象とした大型継手のすべり耐力の低下性
状については未解明の点が残されている．本論文は，これら未解明な事項を明らかにし，設計基準
改訂に資する資料の提供を目的として，各種構造要因に着目した厚板多列高力ボルト摩擦接合継手
のすべり耐力試験と FEM解析を行っている． 
 まず，高力ボルト摩擦接合大型継手の現状，および既往の研究を概観し，本論文の目的・意義を
明確にしている．次に，厚板多列高力ボルト摩擦接合継手のすべり挙動について，縮小模型および
実物大模型の載荷実験を行い，その結果をもとに，列数増加に伴うすべり係数の低下性状を把握し，
すべり発生とボルト軸力低下の関係について議論している．次に，厚板多列継手のすべり係数低下
のメカニズムやすべり挙動の詳細を解明するため，接合面に無機ジンクリッチペイントを塗布し，
ボルト列数が 8列と 12列のすべり先行型，および 12列の母材降伏先行型の実物大模型の載荷実験の
再現解析を行い，解析手法の妥当性の検証，解析結果の評価において重要となるすべり判定基準の
提案を行っている．特に，継手の引張荷重と母板・連結板の相対変位量の関係について考察し，継
手内側の相対変位量に着目するすべり判定基準は，同種の解析を行うにあたって有効である．さら
に，ボルト列数，断面形状，すべり／降伏耐力比βを変化させたパラメトリック解析を行い，ボル
ト列数増加に伴うすべり強度の低下が継手における荷重分担の不均等によること，その低下度が断
面形状と継手長さに支配されていることを定量的に明らかにしている．最後に，継手の実績調査を
参考に，実橋に有効なボルト列数が 3 列～12 列，母板厚が 32mm～75mm，すべり／降伏耐力比βが
0.57～1.2 の範囲において，すべり係数の低下度を，継手長さ L，すべり/降伏耐力比β，板幅の影
響を考慮した無次元変位量αのべき乗の積を指標として説明できることを示している． 
 以上のように，本論文は，厚板かつ多列の高力ボルト摩擦接合継手のすべり挙動を明らかにし，設
計上重要なすべり係数について議論を行い，その定量的な評価法を示しており，これまでの定性的な
情報に基づく設計法の現状を判断すると新規性，有用性が高く，橋梁工学の発展に寄与するところが
大きい．したがって，本論文の著者は博士（工学）の学位を受ける資格を有すると認める． 
